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摘要 : 胞 腔 代数 是 近年 来 备 受 关注 的 一 种 代数 结构 ， 而 正则 半 群 是 一 类 重要 的 半 群 ， 
是 半 群 代数 理论 的 主要 研究 领域 之 一 。 基 于 Du 和 Rui 所 提出 的 一 类 广义 胞 腔 代数 一 一 标准 
基 代 数 ， 对 正则 半 群 代数 的 广义 胞 腔 性 进行 了 研究 。 
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Abstract: Cellular algebra is an algebraic structure received considerable 
attention in recent years, and regular semigroup is an important semigroup, 
which is one of the main research fields of semigroup algebra theory. Based on 
the standardly based algebra proposed by Du and Rui, which is a kind of 
generalized cellular algebra, and the generalized cellularity of regular 
semigroup algebra is studied. 
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1 引言 


胞 腔 代数 的 出 现 完满 地 解答 了 表示 论 中 的 一 个 最 基本 的 问题 确定 不 可 
约 表 示 的 参数 集 。Kazhdan 一 Lusztig 在 文献 [1 中 研究 Hecke 代 数 的 表示 理论 
时 ， 引 入 了 Kazhdan 一 Lusztig 基 ， 通 过 这 组 基 ， 他 们 确定 了 不 可 约 表示 和 一 些 
相关 问题 ;受到 A 一 型 Hecke 代 数 这 组 基 的 乘法 性 质 的 启发 ，Graham 和 Lehrer 
在 文献 [2] 中 首次 引入 了 胞 腔 代数 的 概念 ; Kinig 和 Xi 在 文献 [3] 中 给 出 了 胞 腔 
代数 的 一 种 全 新 等 价 定 义 ; Du 和 Rui 在 文献 [4] 中 研究 了 一 类 广义 胞 腔 代数 一 一 
标准 基 代 数 。 正 则 半 群 是 一 类 重要 的 半 群 ， 是 半 群 代数 理论 的 主要 研究 领域 之 
一 。East 在 文献 [5j 研 究 了 道 半 群 代数 的 胞 腔 性 ;Wilcox 在 文献 [6] 中 考虑 了 有 
限 正则 半 群 代数 的 胞 腔 性 ， 并 且 推 广 了 East 的 结果 ; Guo 和 Xi 在 文献 [7] 中 深入 
探讨 了 正则 半 群 代数 的 胞 腔 性 ， 推 广 了 上 面 提 到 的 Eqast 和 Wilcox 的 结果 。 本 文 
将 探讨 正则 半 群 代数 的 广义 胞 腔 性 ， 从 而 把 Guo 和 Xi 的 结果 进行 推广 。 


2 预备 知识 


在 这 一 节 中 ， 我 们 给 出 本 文 需要 的 一 些 关 于 半 群 和 标准 基 代 数 的 基本 概念 
和 定义 。 本 文 的 R 将 表示 一 个 整 环 ， 自 然 数 集 N 包 括 0。 本 节 未 提 及 的 概念 和 定 
义 请 见 参考 文献 [8-10] 。 

我 们 首先 回顾 一 下 关于 半 群 的 一 些 定义 和 结论 。 

设 $S 是 一 个 半 群 ，E($S) 是 $ 的 全 部 帘 等 元 所 组 成 的 集合 ， 如 果 半 群 $ 没 有 单 
位 元 , 则 用 S51 表示 半 群 S$S 并 上 一 个 单位 元 ， 否 则 S1 = 56。S5S 上 的 格林 关系 
允 ，L，J，ZHC 和 D 在 半 群 理论 中 起 着 十 分 重要 的 作用 ""， 对 于 a,b e S， 有 : 

aRb & aS! = bS!; 
aLb = Sta = Stb; 

ajb = StaSt = S*bS!; 
H=LNR; 

D=LVR. 

当 $S 是 一 个 有 限 半 群 时 ， 格 林 关 系 D = J。 设 X 是 $ 的 格林 关系 之 一 ， 取 把 
KSRK 一 类 并 且 包 括 ag，S/XK 为 5 的 全 部 的 KC 类 所 组 成 的 集合 。 我 们 定义 : 

aS! S bS! = R, < Rp; 

Sta S Stb => La < Lp; 

Stas! S SIDS! => Ja < jpo 
Kk, TEÆES/R, S/LMS/J EKITE. 

设 5 是 一 个 半 群 ， 如 果 对 任意 a E 3， 存在 DeE 9， 使 得 apa =a, WSHE 
MAF HE 

设 $ 是 一 个 不 含 零 元 0 的 半 群 ， 若 8 没有 真理 想 ， 则 称 半 群 9 是 单 的 。 含 零 元 
0 的 半 群 $ 叫 做 0 一 单 半 群 ， 若 满足 : 

1) 除 {0} 和 本 身 之 外 不 再 有 其 他 的 理想 ， 

2) S? zz {0}。 

0 一 单 半 群 S 称 为 完全 0 一 单 半 群 ， 如 果 $S 含 有 一 个 本 原 堪 等 元 。 

设 G 是 一 个 群 ，I 和 A 是 非 空 的 集合 ，P = (pxx) 是 G° := G U {0} 上 的 一 个 正则 
AxI 和 矩阵 ， 即 已 的 每 一 行 和 每 一 列 都 至 少 包 含 一 个 60 中 的 非 零 元 素 。 设 9 = 
(G xIx 人 A)U {0}， 定 义 S 上 的 乘法 ， 任 意 a,b EeE G， k,l EI，X,u E A， 有: 


(apb, k,nu) par # 0; 
0 Pa = 00 


(a,k,A)(b, 三 | 


if H(a,k,A)0 = 0(a,k,A) = 00 = 0。 如 上 定义 的 8 是 一 个 完全 0 一 单 半 群 ， 我 们 

将 用 M9(G,1A;P) 来 表示 。 在 M0(G,1,A;P) 中 ， 我 们 可 以 假设 IN A = {0}, G= 

(G,0,0)，poo = e， 其 中 e 是 G 的 单位 元 。 此 外 对 于 MC0(G, LA;P) 的 任意 非 零 极 大 

子 群 G6'， 我 们 有 MO(G, LA; P) = M0(G',1A;P)。 本 文 的 MO(G,1A;P) 总 是 满足 
上 述 假设 。 

设 5 是 一 个 含有 零 元 的 半 群 且 € S \ {0}。 令 Sa = Ja U {0}，0 #J。， 则 在 5S。 

上 定义 运算 。， 任 意 x,y € Ja。， 有 : 

xy E Ja; 

xoy= 
0 xy Ja。 


其 中 xy 是 x 和 y 在 9 上 的 乘积 。 显 然 ，(S。 ，。) 是 一 个 具有 零 元 0 的 半 群 。 称 
$4 为 S$ 的 由 a 决定 的 主因 子 。 将 此 乘法 R 一 线性 扩展 到 整个 R -R Ial 
R[J4] 关 于 乘法 o 是 一 个 R 一 人 代数。 注意， 有限 正则 半 群 $ 的 每 一 个 主因 子 都 是 一 
个 完全 0 -FEF 

任意 a ES， 则 1(a) :={b esSiaS1t|S1bs1 c SiaS1} 是 StaqS1 的 一 个 理想 ， 显 
Sas =], U Ia): 

“AGES WBE — Tt A ee be IH 一 类 He 是 5 的 一 个 极 大 子 群 ; 反之 ，5 的 每 
一 个 极 大 子 群 都 可 以 用 含 早 等 元 e 的 Tt 一 类 有 HH。 来 得 到 。 任 取 a ES, Fe E J。， 则 
He S Ja E Sa。 由 于 He 是 $ 的 一 个 极 大 子 群 ， 所 以 He 也 是 $56 的 一 TEAT. 

如 果 (S，,: ) 是 一 个 具有 和 零 元 9 的 半 群 ，R[S] 是 域 R 上 的 向 量 空间 ， 并 且 对 于 
{Er ER, u,veR[S], Ar(u-v) =(ru)-v=u-(rv), MRIS ERR. 
定义 Ro[S] = R[S]/R[96]。 我 们 称 R- 代 数 Ro[S] 是 R 上 的 $ 的 压缩 半 群 代数 。 大 5 没 
有 零 元 ， 则 Ro[S] = RI[S]。 设 a € Ro[S]， 即 a = Fses\te}7s so Ea HLIEN: 

supp(a) = {s € S\{0}lrs # 0}. 
引 理 2.1” 设 $ 是 一 个 半 群 
1) 知 wxE9， 则 xaeE 太 或 Ya E€ I(a) lH, ax E 大 或 ax E I(a); 
2) 取 a,e =e? ES. FaRe, lja =eas E, Fale, Mla = ae。 


引 理 2. 200 (FR (aka), (b, LW) €M(G,LAP), AM FEMME: 


1) (ak, A)R(b, l, u) & k = l; 
2) (a,k,A)£(b, LUN) & å = u; 
3) (ak, DH(bL u) & k=l, A= po 
此 外 ， 完 全 0 一 单 半 群 的 任意 非 零 元 素 都 在 同一 个 D -类 之 中 ， 以 及 任意 两 
个 含 于 完全 0 一 单 半 群 的 极 大 子 群 是 同 构 的 。 
定义 2. 3 设 R 为 一 个 含 么 交换 环 ， 则 一 个 R 系 数 的 结合 代数 4 是 一 个 具有 
结构 (A, M,N, C) 的 标准 基 代 数 ， 如 果 满 足 如 下 条 件 : 
1) 存在 一 个 偏 序 集 A， 使 得 对 每 个 Le 4 都 有 指标 集 MCD 和 NGCa)， 其 中 C 是 
— A A heaMQ)xN(QA) F) A W Bot, FFA B={C AEA, SE 
M(A), TE N(A) DEAN — HR 一 基底 ; 
2) fEMaEA, Ct EB, F: 
aCe, = 2 La(S',S) Cd, (modA(< A). 
S'EI(A) 
RPL (SS SVERE STERN M, A< 1) HH {Chylu <1,U € 
MG, Ve NQ)J 生 成 的 R — 一 子 模 。 
3) faced, Ci, €8, F: 
Cara = > Ra(T',T) Cay (modA(< 4)). 
T'EJ(4) 
其 中 Ra(T',T)E R 是 与 5 无关 的 常数 ，A(< 力 是 由 {Cjyln<4,UVE 
M(u),V € Deis 一 子 模 。 
定义 2.4 设 R 为 一 个 含 么 交换 环 ，5 是 一 个 半 群 (含有 零 元 ) ， 则 半 群 代数 
《压缩 半 群 代数 ) R[S] Cals) 是 一 吉 构 (A, M, N, C) 的 I 型 标准 其 代数 ， 
如 果 它 满足 定义 2.3， 且 满足 条 件 : 每 一 个 1€ A， 任 意 $ E M(4), TENA), 
存在 S$ 的 一 个 g 一 类 ]， so (Cd) © SJ， 注意 /可 能 依赖 于 所 取 的 4。 


定义 2.5 半 群 代数 (压缩 半 群 代数 ) RIS](Ro[S])) 是 一 个 具有 结构 
(A, M,N,C) 的 9 型 标准 基 代 数 ， 如 果 它 既 满 足 定义 2.4， 又 满足 条 件 : 每 一 个 
AAEA 以 及 S E M(4)，T Ee N(4)， 存 在 $ 的 一 个 一 类 有， 使 得 supp(C&r) SH. 


3 半 群 代数 的 广义 胞 腔 性 


定理 3.1 设 R 是 一 个 整 环 ，G 是 一 个 半 群 ， 如 果 R[S] 是 一 个 具有 结构 
(A, M,N,C) 的 0 型 标准 基 代 数 ， 那 么 对 于 任意 a E G6，R 一 代数 RU] 都 是 一 个 具 
有 结构 (Aw Ma, Na Ca) 的 标准 基 代数 。 
WH: 首先 给 出 如 下 定义 : 
Ag = {4 EA| 存 在 S E€ M(4)，T e N(4)， 使 得 supp(C&r) E Ja}: 
Ma = Ureng M(A); 
Na = Urea, NC); 
Ca = Uze, {CrS E MA), T END) 
则 只 需要 证 明 如 下 三 个 问题 : 
1) {Cdr A E Ag, SEM(A), TEN(W)} 是 RU] 的 一 组 R 一 基 。 
根据 题目 假设 可 知 ，UueAfC 红 Se MCA), T E N(4)} 构 成 了 RI[S] 的 一 组 R 一 
基 。 任 意 x EJ4。， 有 X= 了 bie disem'(i),TEN' (i) rirCsr ， 其 中 rir ER, TEA 和 
M'O cS MQ),N'(i) Sc N(G)。 根 据 假 设 ，RI[S] 是 一 个 I 型 标准 基 代 数 ， 因 此 
Usem, TENi) supp(Cir) 合 于 所 的 某 一 个 IJ- 类 之 中 。 W 
Ziern(A\Aa) USEM' (i),TEN’ (i) MrCSr = 0， 此 x = ZiernAa LUSeM' (i),TEN' (i) rer Csr E 
R[Ja]。 由 此 ，R[4] 可 以 由 {C 馈 |g E Aa S E M(a),T E N(a)} 中 的 元 素 R 一 线性 表 
出 ， 即 问题 1) 得 证 。 
2) tia € AaS € M(a),T € N(aq) 和 x EJ BBA 
x o Cfr = Vstem(a) Lx (S", S) Ce (modRUJal(< A)), 
LH AL, (S'S) E R 不 依赖 于 T。 
根据 I 型 标准 基 代数 的 定义 可 知 ，xC8r = Ysremca) Lx(S',5S) Chip +x", Fe 
XxX'ER[S](<a) > RK MLS SER A tK HM FT. M x’= 
Vier Luem@ven@ LUV) Ciy HHLU,VER, 1={ieAli< a} 。 由 于 
RI[S] 是 一 个 ] 型 标准 基 代 数 ， 设 xi = Diena Lucem ven Lx (Cr € RUal; 
xX, = DieINA\Aa) DueM() ven) LU, V)Cir € RUal > Wl x'= xi +x o 此 
xo Ch, = > LG yee > Lys (U,V) Ch € RUal « 
S'EM(a) i€INAg UEM(i),VEN (i) 
即 问题 (2) 得 证 。 
3) mae A, SEM(a), TEN(a)flx EJ MA 
Cp ox = Xr'en(a) Rx(T',T) Cp (modR[Jal(< A)); 
其 中 系数 R(T',T) € R 不 依赖 于 5。 
根据 J 型 标准 基 代 数 的 定义 可 知 ，C&rx = Drena) Rx(T',T) Cfp +x", F 
中 x”ER[IS](<a) ， 系 数 R(T',T)eER 不 依赖 于 5 。 取 x”= 
Dwew UPem(w),gen(w) Ry (P, Q)CPo > FOR (P,Q)ER, W={weAlw <a}. 
由 于 REG] 是 一 个 JJ 型 标准 基 代 数 ， 设 好 = 


DwewnNnAa Lpemw),QeNw) Rx"' (P,Q)Cpo E RU al , X2 = 
Dwewna\As) Dpemcw),oeNw) Rx" (P,Q)CPo ER > W x” =x] 十 X2 o 此 
C8, ox = > Ro yea > 2 Ryn (P, Q)CHy € RUale 

T'EN(@) wEWNAa PEM(w),QEN(w) 
即 问题 (3) 得 证 。 
综 上 所 述 ， 对 于 每 一 个 weG6，R- 代 数 RI 是 一 个 具有 结构 
(Aa Mas Nas Co) 的 标准 基 代 数 。 


证 毕 。 


定理 3.2 设 R 是 一 个 整 环 ，G = M0(G,A,T;P 了 ) 是 一 个 完全 0 一 单 半 群 ，e 为 
G\{0} 的 一 个 窜 等 元 ， 设 poo = e,0 EeE ANT， 则 Ro[S] 是 一 个 IJK 型 标准 基 代 数 当 
且 仅 当 R[G] 是 一 个 标准 基 人 代数， 其 中 G 是 6 关于 单位 元 e 的 极 大 子 群 。 

证 明 : 假设 Ro[S] 是 一 个 具有 结构 (1, M,N,C) 的 J 型 标准 基 代 数 。 首 先 定义 

© K = {4e1| 存 在 S € M(A),T € N(A),supp(Cår) E G}， 偏 序 集 K 可 以 由 (<) 
推导 而 出 ; 

@ M(A)= {s E M(A)|A EK,ATE N(A), supp(Cé,) Cc G}; 

@ N'A) = {T EN(A)AE K,3S E€ M(A), supp(Cé,) SG 

© “4AEK, SEM'(A), TEN 时 ， 取 Dir = Car。 

为 了 证 IE 一 个 具有 结构 (K, M',N',D) 的 标准 基 代 数 ， 我 们 只 需要 证 
明 如 下 三 个 问题 

1) D:= (Dela E€ K,S € M'(A),T EN'(4)} 是 R[G] 的 一 组 R 一 

先 证 D S R[G]. WS EM'(A), WHET ENA), fHACe, E€ R[G]。 由 于 e 是 
R[G] 的 左 单位 元 ， 则 我 们 有 eC 条 = Chro ERT e N(4)， 根 据 定义 2.3 的 2) 可 
Al, Le(S',S) ER 是 一 个 与 7 无 关 的 常数 ， 因 此 

esp = Cop t's (1) 
Ber! = Vier Luemeovena Lr U,V) Coy» by (U,V) ER. 由 于 supp(eCsr') S 


Re 且 等 式 全) 右边 的 每 一 个 基 元 素 的 支撑 都 含 于 某 个 7f 一 类 之 中 ， 因 此 等 式 (1) 
右边 的 任意 非 0 系 数 的 基 元 素 都 含 于 RIRe]， 则 Cir' seR[Re]。 同 理 ， 设 Te 
N'(4); WES E€ M(4)， 使 得 C$ € R[G]。 由 于 e 是 R[G] 的 右 单位 元 ， 则 我 们 
有 C8re = C894r。 任 取 S' E M(X)， 根 据 定义 2.3 的 3) 可 知 ，Re(T',T) E R 是 一 个 
与 5 无 关 的 常数 ， 因 此 


Care = Coy tr" O) 
其 中 7”= Dic! Lrem(),Qen(a) R, (P,Q) Cho ’ R,” (P,Q) ER à 由 于 
supp(Cå pe) E Le， 且 等 式 (2) 右边 的 每 一 个 基 元 素 的 支撑 都 含 于 某 个 Tt 一 类 之 
中 ， 因 此 等 式 (2) 右边 的 任意 非 0 系 数 的 基 元 素 都 含 于 R[Le]， 则 Cor € RILe]。 
IERS € M'(A),T E N'A), A 
Ca, € RIRe] N RILe] = R[G]- 

再 证 R[G] 可 由 D 中 的 元 素 R 一 线性 生成 。 设 a € R[G]， 则 a = a +a HFP 
a1 是 由 D 中 的 元 素 R 一 线性 生成 ，qs 是 由 D' := {C |A E 1S € M(A),T E N(A)}\D 
中 的 元 素 R 一 线性 生成 。 当 C8 € D', Asupp(Cé,) S S\G, Wa, € R[S\G], 
又 因为 aa = a — a, E RG]; KERNI a, = 0。 所 以 R[G] 可 由 D 中 的 元 素 R 一 
线性 生成 。 


综 上 ， 问 题 (1) 得 证 。 
2) 如 果 g EG, AEK, Dé, € D(A) := {Di y|U EM'(A),VEN'(A)}, MA 
gD, = > LAS’ SDA nto" 
S'EN(A) 
其 中 9 = dkek Duem'(w)ven'(k) Lg' (U,V) Diy» RZL (S'S) € R 且 不 依赖 于 7。 
k< 
由 于 Ru[G] 是 一 个 具有 结构 (1 M,N, A E Ane 
gdh, = gla; = > A ee 2 TO cme 4 
S'EM! (A) s'EM(A)\M'(A) 
其 中 go = Leer Luem(k),ren(k) LU, 站 Cfvr， 系 数 15(8 3S) 不 依赖 于 7。 注 意 ， 
k<a 


H F supp(C3r) SG M supp(gCår) EG; "I Ysremcayym'(ay Lg (S'S) Corp + 

SG。 又 因为 9 的 线性 表达 式 中 各 个 基 元 素 的 上 索引 值 都 严格 小 于 4， 则 
distem(a)\m'(a) Lg (S', S) Cie =0, goER[G]. IRH wd) AR, go PJ AEDEP 
的 元 素 R 一 线性 表示 ， 并 且 go 的 线性 表达 式 中 各 个 基 元 素 的 上 索引 值 都 严格 小 
于 4， 问 题 (2) 得 证 。 

3) 如 果 g EG, AEK, Dé, € D(A) :={Dés,|S,T ENA}, HA 

Dg= > R,(T',T) Dep +g", 
T'EN(A) 

其 中 g” = 2kex uem’), ven) Rg"(U,V)CBv， 系 数 Ro(T',T) E R 且 不 依赖 于 5。 
同 理 ， 由 LERISIE 一 个 具有 a M,N, OIH ee 因此 有 
Dang = Clrg = > Ro TGs > Re Ty Chr gi 

T'EN'(A) T'EN(A)\N' (A) 

其 中 go = X ker >vew(OTeN(O Rg (U, 四 C8&y， 系 数 R(T',T) 不 依赖 于 S$。 注 意 ， 

< 


由 于 supp(Cé,) CG 和 supp(Cårg) CG， 可 得 Èrenaw' a Rg (TT) Coa + 
9 SG。 又 因为 gi 的 线性 表达 式 中 各 个 基 元 素 的 上 索引 值 都 严格 小 于 4， 则 
Uren way Rg(T',T) Cop = 0, go E RIG]。 根 据 问题 (1) A, gf 可 以 由 D 中 
的 元 素 R 一 线性 表示 ， 并 且 94 的 线性 表达 式 中 各 个 基 元 素 的 上 索引 值 都 严格 小 
于 4， 问题 (3) 得 证 。 

假设 G 的 群 代数 R[G] 是 一 个 具有 结构 (K, M',N',D) 的 标准 基 代 数 。 我 们 可 以 
假设 G=MO(G,ANT;P) 。 对 于 1eKE， 定 义 MOD =AxMCD ，NOD = 
TxN'CD 以 及 (xsS) E M(4)，(y,T) ENOD， 有 Caomn = (Dirx y) BEER 
我 们 将 开始 证 明 Ro[S] 是 一 个 具有 结构 (K, M,N, 0) 的 标准 基 代 数 。 

根据 假设 可 知 ，{D87|4E K,S E€ M'(A),T EN'()} 是 R[G] 的 一 组 R 一 基 ， 对 
于 任意 元 素 (ax,y) €(RIGL x,y) # AE W B= {Ch yg nmlA€K, a E 
M(A),(y,T) e N(4)} 中 的 元 素 R 一 线性 表示 ， 因 此 可 证 8 是 Ro[S] 的 一 组 R 一 基 。 

任 取 g E G，u €E A,v ET， 有 (g,u,v) e G6。 再 取 基 元 素 C&s) yr) EB A 

(g,u, V) Cbs)cyT) = (g,u, v)(DEr, x, y) = (JPD mii y) 

又 由 于 R[G] 是 一 个 标准 基 代 数 ， 有 
oaen S Ty sD > LQ U,V) Dy > (3) 
S'EM! (æ) A<a,AEK,UEM'(A),VEN' (A) 


其 中 上 述 等 式 系数 Lom (S'S) E R 但 不 依赖 于 7， 又 因为 元 素 gpwxDir 可 由 R[G] 


P 的 R- de {Dr EK, SEM ATEN A} 线性 表示 ， 可 写成 
IPvxDST = L(a,S,T, v, x, g; à, U,V)Dĝy o (4) 
AEK,UEM'(a@),VEN' (a) 

对 比 等 式 (3) 和 (4)， 可 以 发 现 , X FERS © M'(a),A=a,UEM'(a),VeE 

N'(a) #8 A L(a,S,T,v,x,g54,S',S) = Lop (SS) > te RA HH AU RW 

L(a,S,T,v,X,9;4,S',S) 不 依赖 于 yy， 又 因为 Lgp,.(S",5) 也 不 依赖 于 7， 因此 我 们 

可 以 得 到 L(g,S,T,v,x,9;S',S) 不 依赖 于 y 和 T。 而 且 对 于 任意 1<a,U EE 

M'(A),V EN'(A), L(a,S,T,v,x,g;4,U,V) =L(A,U,V). 则 

(9g, u,v) CS = > L(a, S, T, v, Xx, 9; a, S', SC usor) (modRo[G](< a))。 

(wsS'JEM(A) 

定义 2.3 的 2) 得 证 。 
同 理 ， 任 取 g eG, wu EA,vET， 有 (g,wu,v) ES。 再 取 基 元 素 C& some 

B， 有 


Cbs)(y,T) Gow Y) = (D87,x,y)(g, u,v) = (D8&rpyug, x,v); 

又 由 于 R[G] 是 一 个 具有 结构 (K, M, N, ORRERA, A 

Dgrpvug = > Boa Care ee > R(A,U,V)Dhy , (5) 
T'EN! (æ) A<a,AEK,UEM'(A)VEN' (A) 

其 中 上 述 等 式 系数 RuoCT T) ER 但 不 依赖 于 9$， 又 因为 元 素 D&rpyug 可 由 
R[G] '} W R- Æ {D4 M EK,SE M A,TEN (JR ERR, Y5 
Ds Py ud = R(a,S,T,y,u, g9; å, U,V)Diy o (6) 

AEK,UEM'(A),VEN' (A) 

对 比 等 式 (5) 和 (6) ， 可 以 发 现 , 对 于 任意 Te N'(a@),U € M'(a),V EN (MMA 
R(a,S,T,y,u,9;2,T',T) = Rpa TTD ， 显然 也 可 以 发 现 
R(@,S,T,Y,U, G54, TTR RR x, XAARy, g TTA KR TS, AER 
们 可 以 得 到 R(a,S,T,y,w9;X,T',T) 不 依赖 于 x 和 5S。 而 且 对 于 任意 1<a,U E 
M'(4),V E N' (4), AR(a,S,T,y,u,g;4,U,V) = R(A,U,V). Jill 

Cr (g, u, v) = > R(a,S,T, y, u, g; 2, T',T)C& s) œr) (modRolS](< @))- 

(v,T')EN(A) 

定义 2.3 的 3) 得 证 。 因 此 Ro[S] 是 一 个 具有 结构 (K, M,N,C) 的 标准 基 代 数 ， 显 
然 Ro[S] 也 满足 JK 型 标准 基 代 数 的 定义 ， 因 此 Ro[S] 还 是 一 个 JK 型 标准 基 代 数 。 


证 毕 。 


定理 3. 3 设 R 是 一 个 整 环 ，G 是 一 个 主因 子 为 M? = (Gq, Aa Ta; Py) AA BRIE 
则 半 群 ， 其 中 a 取 遍 Y = G6/J， 设 E = {e E€ G0 +e =e} Meek, 令 G6 为 6 
关于 单位 元 e 的 极 大 子 群 。 如 果 对 于 aeEY， 都 有 E4:=ENE(M?= 
(Ga Aa Ta; PD)) 关 0， 则 R[IG] 是 一 个 JIC 型 标准 基 代 数 当 且 仅 当 任意 weEyY， 存 
在 e e E。， 使 得 R[Ge。] 是 一 个 标准 基 代 数 。 
证 明 : 假设 RI[S] 是 一 个 具有 结构 (1, M,N,C) 的 IK 型 标准 基 代 数 ， 根 据 定理 
3.1 可 知 ， 任 意 a EeE 6， 都 有 R[Ja] 是 一 个 标准 基 代 数 。 选 定 a EY， 令 J = 
M? (Ga, Au La; Pa )\{0}; WAS, = M? (Gu Aa Ta; Py) 0 因 A Ey 六 WH， 存在 e € 
Eao WEHR, Ga = M? (Ge, Aala; Pi)。 定 义 单位 元 e = (e,0,0)， 根 据 定 
理 3. 2， 我 们 可 证 得 R[Ge。] 也 是 一 个 标准 基 代 数 。 


假设 任意 a EY， 存 在 ee E。， 使 得 R[G。] 是 一 个 标准 基 代 数 。 任 取 a ES, 
先 证 RUa] 是 一 个 IJK 型 标准 基 人 代数。 因为 6 是 一 个 主因 子 为 M?" = 
(Go,AwIw;B) 的 有 限 正 则 半 群 ， 因 此 存在 gageEY， 使 得 a 决定 的 主因 子 
(Ga :=JaU {0}, 0) AM (Ga, Aa Ta; Pr)o Ee E E4， 使 得 R[G。] 是 一 个 具有 结 
WI (K4, Ma, Na,D) 的 标准 基 代 数 ， 根 据 定 理 3.2 可 知 ，R[Ja] 是 一 个 具有 结构 
(Kas Mas Nas Ca) 的 IJK 型 标准 基 人 代数， 其 中 Ko := Ki, Mg(A):=Ag X MA), 
Na (A) := Ta X Ng (A) VA BAER (x, S) E Ma(4)，(y,T) E Na) AChesy yr 

令 3 为 5 的 J 一 类 的 所 有 代表 元 所 成 的 集合 。 现 在 我 们 要 证 R[S] 是 一 个 具有 
结构 (TX,M',N',D) 的 J 型 标准 基 代 数 ， 其 中 代 = Unes(a, Ka) 定 义 偏 序 <: 任意 
abeS, AEK,, HEK, KRA +u, N (a, A) < (bw € Ja < Jp MS Ja = Jp 
IN, A< uHA, u EK, IEE (a, A) € (a, Ka) 定义 M'(a,4) = M,(4); N'(a,d) = 
Na (A) LA RAEIU € M'(a,a),V EN'(a,a), ADR” = Chuy. 

H FRI] @ — A R A SHS (Ka Mas Nas Ca) BI IH E te HE ERB, WY 
Ucadetaxo Dey |U E€ M'(a,A),V €N'(a,A) HABER Ua] HAR 一 基 。 则 我 们 可 
以 证 得 Unexi(aare(aka (Day |U € M'(a,A),V EN'(a, ay} 成 R[S] 的 一 组 R 一 基 ， 
定义 2.3 AY 1) AE. 

假设 a,b Ee 3S， 若 b E 1(a),， u E K,WRa€e Kz, Alb, u) < (aa). 事实 上 

bel(a) & GLDGL c Stat & J, < Jao 
如 果 b ET(a， 那 么 对 于 任意 4 EK, UKA EK WAC, u) < (a,4)。 现 在 我 们 
可 以 假设 1e Kas (x,S) E Ma (A) OT) E NAAR ES, SDE om = 
Chason? CLE sy or E RLa]。 令 Ge = (Go00)， 则 根据 supp(C 杂 ) S 
Ce， Ai supp (Ci sor) E RI(Ge, x,y)]。 
根据 引 理 2.1 可 知 ，c(e,x,0) € 或 者 c(e,x,0) E (a). 
假设 c(e,x,0) € Ia). A 
ee a = CCl pai = (ow 0) CS 0.9) 
KAA ESS hy —- HEAL, LATED ES yy ERU] FEJ CS; 
使 得 Si S Ia) UBD ee yr E Unex, RUp]> MHF SDES,, wEK,Ukae 
Ka 时， 有 (bu)<Ga), 此 HI fF Upes, RUp] € RISI(< (a,2)) > BH 
DES yr) RE ai): 
假设 c(e,x 0) EJ A 
Des = CCaCes),y7) 

= c|(e, x, 0)(Cé,, 0, y)| 

= c(e,x, 0)(Cé,, 0, y) 

(em om 
由 于 R[J4] 是 一 个 具有 结构 (Ky, Ma Na, Co) 的 9K 型 标准 基 代 数 ， 有 

seo >. Tea (GO ovo iar O 
(s,S')EM'(a,A) 

其 中 z € RUal(< A), ABLecex0)((s, 5’), (0,5)) ER 有 8 不 依赖 于 (y,7T)。 
由 于 Q:= Unex(aae(aka Duy |U € M'(a,a),V € N'(a,a)} #4 RIS] AY — 2E 
R-3E, Altice, G5) om 可 以 由 Q 中 的 元 素 R 一 线性 表示 ， 有 


Chasen = > LASS ITIL enon t2> (8) 

Periz! FE H {Ch y yrlb E€ 3; (b, u) # (aA); U’ € M'(b, u), EN'(,w)} HIN EK 
R- 线 性 表示 。 对 比 等 式 (7) 和 (人 可知，cctuaneonm 三 
Eessen (aa) Lore) (CS, S’), (0,5)) Css ) or) (modRISI(< (a,A))) » WX 
2.3 的 2) 得 证 。 
同 理 ， 根 据 引 理 2.1 可知，(e, 0,y)c € J, Bk (e,0,y)c E I(a). 

假设 (e, 0,y)c E Ia). A 

(a,A) _ pa = 
Doesjomc = Cason. = (Crx, 0) CE, 0, y)co 
因为 1(q) 是 GraG! 的 一 个 理想 ， 因 此 可 得 DC3)oync e RU(a)]。 存 在 $2 c 3， 
使 得 3 CS I(a) RD ES wane E Unes, RUn] ° MAT 4h E 32> HE Kp 以 及 a E 
Katt, H (bu) < (aa), Bl ie A Unes, RUn] E RISI(< (aa) > BP 
(aA) 

Dexs),y.0)° E R[S](< (a, A))- 

假设 (e,0,y)c EJ。， 有 


(a,A) _ pa 

Doc ym = Caas oTt 

= (Cni 0)(e, 0, y)|c 

a (Chr, x, 0)[(e, 0, y)c] 

aD anG iyd: 
由 于 R[J4] 是 一 个 具有 结构 (Ka, Ma Na, Ca) 的 IX 型 标准 基 代 数 ， 有 
Dgs onle 0, y)c] = > Reoyc((T'), 0,7) Chas (ery tw (9) 

(t,T')EN'(a,A) 

其 中 w € RUal(< a), ABReeoyc((t,T'), (0,T)) eR 且 不 依赖 (x,S)。 
由 于 Q := Unexitaare(ak,){ Day |U € M'(a,a),V € N'(a, 四] 构成 R[GI] 的 一 组 
R 一 基 ， 因 此 C&Gsycymc 可 以 由 Q 中 的 元 素 R 一 线性 表示 ， 有 


ceoonc= Y RAX St TIC Ser) + ws (10) 
其 中 w' 是 由 {Chj,yilb © X; (u) + (aA); U’ € M' (b, u), V' E€ N'D P TER 
R- 线 人 性 表示 。 对 比 等 式 (9) 和 (10) 可 知 ， Casone = 
Lernen’ caa Reo e((.7),(0,T))Crus err) (modR[GI(< (a,4))) > YJ 定义 
2. 3 的 3) 得 证 。 
综 上 所 述 ，R[G] 是 一 个 具有 结构 (ZX, M', N', D) 的 标准 基 代数 ， 显 然 R[G] 也 满 
足 JIK 型 标准 基 代数 的 定义 ， 因 此 R[G] 是 一 个 JI 型 标准 基 代数 。 


证 毕 。 


推论 3.4 设 R 是 一 个 整 环 ，G 是 一 个 主因 子 为 Xr0 = (Gq, Ng Ta; Py) ANA BRIE 
则 半 群 ， 其 中 a 取 遍 Y = 6/J。E 是 6 的 所 有 窜 等 元 所 构成 的 集合 ， 任 取 e EE, 
令 Ge 为 6 关于 单位 元 e 的 极 大 子 群 。 任 意 a EY=6/g9， 有 ENE(M?°= 
(Gala Tai Py)) 6， 则 R[S] 是 一 个 I9H 型 标准 基 代 数 当 且 仅 当 对 于 每 一 个 e € E, 
都 有 群 代数 R[G。] 是 一 个 标准 基 代 数 。 
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